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緒 言  
 
笑 顔 は ， 日 常 生 活 に お い て 我 々 が 最 も 目 に す る 表 情 の 一 つ で あ
り ， ポ ジ テ ィ ブ な 情 動 を 示 す コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 信 号 と な る 。 矯
正 治 療 で は ， 咬 合 お よ び 口 元 を 主 と し た 顔 貌 が 改 善 す る こ と か ら ，
口 唇 の 形 態 変 化 が 注 目 さ れ て き た １ ）。正 常 咬 合 者 の ス マ イ ル に つ
い て ， 口 唇 運 動 を 三 次 元 的 に 観 察 す る と ， 口 角 ・ 上 唇 は 上 方 へ 移
動 し 下 唇 で は 下 方 に 移 動 し ， 頬 は 前 上 方 に 移 動 す る こ と が 石 川 ら
2 ） に よ り 示 さ れ て い る 。 笑 顔 の 再 現 性 に つ い て は 、 顎 顔 面 の 二 次
元 分 析 で は ， 唇 す ぼ め ， ポ ー ズ ド ス マ イ ル ， 自 然 発 生 的 な ス マ イ
ル 及 び 積 極 的 な ス マ イ ル は 再 現 性 が 高 い と の 報 告 が あ る が ， 三 次
元 的 な 分 析 に お け る 笑 顔 の 再 現 性 の 報 告 は な い 。  
不 正 咬 合 者 の ス マ イ ル に つ い て ， 上 顎 前 突 者 と 骨 格 性 下 顎 前 突
者 の ス マ イ ル 時 の 軟 組 織 の 動 き と 治 療 後 の 変 化 に つ い て は ， 治 療
後 口 角 の 動 き が 上 方 へ 改 善 す る こ と が 示 さ れ て い る 2 - 5 )。 ガ ミ ー
ス マ イ ル は ， フ ル ス マ イ ル の 時 に 上 顎 の 歯 肉 が 露 出 し た 状 態 で あ
り ， 歯 肉 の 露 出 が 2mm を 超 え る と 魅 力 的 で は な い と 判 断 す る こ と
が 示 さ れ て い る 6 , 7 ）。 近 年 ， 美 容 的 観 点 か ら 患 者 の 主 訴 を 改 善 す
る た め ， ガ ミ ー ス マ イ ル を 伴 う 不 正 咬 合 を 治 療 し た 症 例 が 報 告 さ
れ た 8 , 9 ）。 し か し ， ガ ミ ー ス マ イ ル を 伴 う 不 正 咬 合 者 の 口 唇 の 動
き に つ い て は 報 告 が な い 。 そ こ で ， 本 研 究 で は ， ガ ミ ー ス マ イ ル
を 伴 う 矯 正 治 療 患 者 の ス マ イ ル 時 の 口 唇 の 動 き に つ い て 三 次 元
解 析 ソ フ ト ウ ェ ア を 用 い て 解 析 し ， 正 常 咬 合 者 の 口 唇 の 動 き と の
関 連 性 に つ い て 比 較 検 討 し た 。  
 
 
研 究 方 法  
Ⅰ .被 験 者  
本 研 究 に 同 意 の 得 ら れ た 18 歳 以 上 の 正 常 咬 合 者 34 名 （ 男 性
23 名 ， 平 均 年 齢 21. 1 歳 ±2.3 歳 ， 女 性 11 名 ， 平 均 年 齢 20 . 4 歳
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±2.3 歳 ） お よ び ガ ミ ー ス マ イ ル を 伴 う 矯 正 治 療 患 者 （ 以 下 ， ガ
ミ ー ス マ イ ル 群 ） 15 名 （ 平 均 年 23 . 4 歳 ±5. 4 歳 ） の 女 性 を 対 象
と し た 。 ガ ミ ー ス マ イ ル 群 は 上 顎 歯 頚 部 よ り 上 唇 下 縁 ま で の 距
離 が 3m m 以 上 で あ り ， 初 診 時 の 側 貌 セ フ ァ ロ 分 析 に お い て 上 前
顔 面 高 （ N- A N S） が 平 均 値 内 の 矯 正 治 療 患 者 を 対 象 と し た 。 本 研
究 は 松 本 歯 科 大 学 倫 理 委 員 会 に 認 可 さ れ （ No. 0 2 5 1）， 被 験 者 に
対 し て 研 究 の 趣 旨 を 説 明 し ， 同 意 を 得 た 。  
 
Ⅱ .方 法   
本 研 究 で 使 用 し た 三 次 元 画 像 撮 影 シ ス テ ム の 構 成 を 示 す （ 図
1） 。 三 次 元 画 像 の 撮 影 原 理 は ２ 台 の デ ジ タ ル カ メ ラ を 用 い て 対
象 物 を 複 数 の 異 な る 方 向 か ら 同 時 に 撮 影 す る こ と に よ り ， カ メ
ラ の 画 素 の 位 置 情 報 か ら 奥 行 き 方 向 の 情 報 も 計 測 す る 原 理 を 用
い て い る 。 カ メ ラ は ， 1台 は 被 写 体 の 正 面 ， も う １ 台 は 被 写 体 を
上 方 45度 か ら 撮 影 す る 向 き で 上 下 に 設 置 し ， 上 下 の カ メ ラ 間 に
プ ロ ジ ェ ク タ ー を 縦 一 列 と な る よ う に 設 置 し ， デ ジ タ ル カ メ ラ 2
台 お よ び プ ロ ジ ェ ク タ ー を そ れ ぞ れ 三 脚 で 固 定 し た 。 カ メ ラ に
は 一 眼 レ フ レ ン ズ （ AF N I K K O R  2 8 m m  F 2 . 8 D ,  ニ コ ン （ 株 ） , 東
京 ） を 装 着 し た デ ジ タ ル カ メ ラ （ ニ コ ン デ ジ タ ル カ メ ラ D90 ,ニ
コ ン （ 株 ） ,東 京 ） を 2台 使 用 し た 。 撮 影 は 赤 外 線 レ リ ー ズ を 使
用 し ， 2台 の 撮 影 を 同 期 し た 。 作 成 し た ス テ レ オ 写 真 の 画 像 デ ー
タ は SDカ ー ド （ Tr a n s c e n d） か ら ノ ー ト パ ソ コ ン （ Vo s t r o 3 5 0 0，
DE L L ,  U S A） に 取 り 込 み ， 三 次 元 計 測 に は QM- 3 0 0 0（ 3 Dイ メ ー ジ
メ ジ ャ ラ ー QM - 3 0 0 0 ,株 式 会 社 ト プ コ ン テ ク ノ ハ ウ ス ,東 京 ） を 使
用 し た 。 カ メ ラ の 主 点 位 置 ， 画 面 （ 焦 点 ） 距 離 ， レ ン ズ 歪 み を
求 め る た め に ， カ メ ラ の キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン は カ メ ラ キ ャ リ ブ
レ ー シ ョ ン ソ フ ト ウ ェ ア （ QM C a l i b ,株 式 会 社 ト プ コ ン テ ク ノ ハ
ウ ス ,東 京 ） を 用 い て 行 っ た 。   
1 .ス マ イ ル の 表 出 と 撮 影   
ス マ イ ル の 表 出 の た め ， 自 然 な ポ ー ズ ド ス マ イ ル と フ ル ス マ イ
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ル の ス マ イ ル が で き る ま で 被 験 者 に 練 習 さ せ た 。 そ の 際 ， 被 験 者
が リ ラ ッ ク ス で き る よ う 会 話 を 行 い ， 練 習 中 で み ら れ た 自 然 な ス
マ イ ル を 撮 影 す る こ と を 伝 え た 。 閉 唇 時 ， ポ ー ズ ド ス マ イ ル と フ
ル ス マ イ ル の 撮 影 (図 2)に つ い て は ， イ ヤ ー ロ ッ ド に よ る 頭 部 固
定 は 行 わ ず 可 能 な 限 り 体 動 を 自 制 す る よ う 指 示 し ， 無 理 の な い 自
然 な 状 態 の 座 位 で 撮 影 し た 。 ポ ー ズ ド ス マ イ ル は 撮 影 時 に は 「 歯
が 見 え る よ う に 笑 っ て 下 さ い 」 と 言 葉 が け を 行 う こ と に よ っ て 自
発 的 な ポ ー ズ ド ス マ イ ル を 獲 得 し た 。 フ ル ス マ イ ル は 撮 影 時 に
「 出 来 る だ け 上 下 口 唇 を 上 下 方 向 に ， 口 角 を 上 外 側 に い っ ぱ い 広
げ て 笑 っ て 下 さ い 」 と 言 葉 が け を 行 う こ と に よ っ て フ ル ス マ イ ル
を 獲 得 し た 。  
2.基 準 点 の 検 証   
閉 唇 時 と ス マ イ ル 時 を 比 較 す る 際 の 基 準 点 の 安 定 性 を 検 証 す
る た め ， D a h l b e r g ’ s の 方 法 1 0 ） に 従 い 検 証 を 行 っ た 。 被 験 者 ６ 名
（ 正 常 咬 合 者 3 名 ， ガ ミ ー ス マ イ ル 者 3 名 ） の 顔 面 皮 膚 上 に ，
ス マ イ ル 動 作 中 の 皮 膚 の 動 き が 少 な い と 考 え ら れ る 左 右 側 内 眼
角 か ら 40m m 上 方 の 点 ， 鼻 尖 の 3 カ 所 に レ ト ロ タ ー ゲ ッ ト （ タ ー
ゲ ッ ト φ 3/φ 6 強 粘 着 ,株 式 会 社 ト プ コ ン テ ク ノ ハ ウ ス ,東 京 ） を
貼 付 し ， 閉 唇 時 ， ポ ー ズ ド ス マ イ ル と フ ル ス マ イ ル の 動 作 5 回
を 1 セ ッ ト と し て 日 時 を 変 え て 2 セ ッ ト の 計 10 回 撮 影 し た 。 左
側 内 眼 角 か ら 40m m 上 方 の 点 ， 右 側 内 眼 角 か ら 40m m 上 方 の 点 ，
鼻 尖 の 三 次 元 座 標 X,Y , Z を 測 定 し ， 標 準 偏 差 （ SD） ， 標 準 誤 差
（ Se） を 算 出 し た 。 標 準 誤 差 は 0.0 0 1～ 0. 4 0 9 の 小 さ い 安 定 し た
値 を 示 し た 。 以 上 の 結 果 よ り ， 本 研 究 で は 上 記 3 点 を 基 準 点 と
し た 三 角 形 で 直 行 座 標 系 を 構 築 し ， 計 測 中 の 頭 部 の 動 き は こ の
座 標 系 を 用 い て 補 正 す る こ と と し た 。 ま た ， 三 角 形 の 重 心 を 求
め ， 原 点 (0 , 0 , 0 )と し た 。   
3 .ス テ レ オ 画 像 計 測 の 手 順   
1 )被 験 者 に レ ト ロ タ ー ゲ ッ ト を 貼 付 し た 。 貼 付 位 置 は ， 基 準 と
な る 3点 （ 左 右 内 眼 角 上 方 ， 鼻 尖 ） に 加 え ， 上 唇 中 央 部 ， 下 唇 中
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央 部 ， 左 右 口 角 部 ， 左 右 頬 部 と し た （ 図 3） 。 頬 部 の 貼 付 位 置
は ， 左 右 鼻 翼 側 縁 を 結 ん だ 線 と ， こ の 線 に 対 し て 瞳 孔 を 通 る 垂
線 と の 交 点 と し た 。   
2 )基 準 点 と し て 設 定 し た 左 右 内 眼 角 上 方 お よ び 鼻 尖 の 三 点 を 結
ん で で き る 基 準 三 角 形 の 重 心 を 原 点 と し て ， 三 次 元 直 行 座 標 系
を 構 築 し た 。 左 右 内 眼 角 上 方 の 点 を 結 ん だ 辺 に 平 行 で 基 準 三 角
形 の 重 心 を 通 る 横 方 向 の 線 を X軸 と し ， X軸 に 直 交 し 原 点 を 通 る
線 で 上 下 方 向 を 示 す 直 線 を Y軸 ， 基 準 三 角 形 に 直 交 し ， 原 点 を 通
る 線 で 前 後 方 向 を 示 す 線 を Z軸 と し た 。 被 験 者 の 正 面 顔 面 像 に お
い て 左 側 ， 上 方 ， 前 方 向 が ＋ ， 右 側 ， 下 方 ， 後 方 向 が － の 座 標
値 と し た 。   
3 ) 2台 の カ メ ラ の キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン を キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン ソ フ
ト （ カ メ ラ キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン ソ フ ト ウ ェ ア  Q M C a l i b， 株 式 会
社 ト プ コ ン テ ク ノ ハ ウ ス ， 東 京 ） を 用 い て 行 っ た 。   
4 )プ ロ ジ ェ ク タ ー を 用 い て ホ ワ イ ト と ラ ン ダ ム ド ッ ト パ タ ー ン の 2
種 類 を 顔 の 表 面 に 映 し 出 し ， 頭 部 固 定 は 行 わ ず ， 閉 唇 時 と ス マ イ
ル 時 の 写 真 を 2台 の カ メ ラ で 赤 外 線 レ リ ー ズ を 用 い て 同 期 撮 影 し
た 。 こ の 際 ， 空 間 定 義 と し て 基 準 尺 （ L字 定 規 ,JQ A  J Q 0 3 0 6 0 1 9 ,
シ ン ワ ,新 潟 ） も 一 緒 に 撮 影 し た （ 図 4） 。   
5 ) 2台 の カ メ ラ で 撮 影 し た 画 像 を PC（ Vos t r o 3 5 0 0， DE L L , U S A） に
取 り 込 み ， 三 次 元 解 析 ソ フ ト ウ ェ ア （ QM- 3 0 0 0， 株 式 会 社 ト プ コ
ン テ ク ノ ハ ウ ス ， 東 京 ） で ス テ レ オ ペ ア 画 像 を 作 成 し ， 座 標 の
基 準 と な る レ ト ロ タ ー ゲ ッ ト を 貼 り 付 け た 2枚 の ス テ レ オ ペ ア 画
像 か ら ， 左 右 の 共 通 な 6点 以 上 の レ ト ロ タ ー ゲ ッ ト を 関 連 づ け ，
2台 の カ メ ラ の 位 置 （ カ メ ラ 間 距 離 ） ， カ メ ラ の 回 転 角 （ カ メ ラ
の 向 き ） ， ポ イ ン ト の 座 標 を 測 定 す る 標 定 作 業 ， 次 い で ポ リ ゴ
ン 画 像 化 お よ び 三 次 元 画 像 化 を 行 っ た （ 図 5） 。 こ の 解 析 を 閉 唇
時 ， ポ ー ズ ド ス マ イ ル 時 お よ び フ ル ス マ イ ル 時 で 行 い ， レ ト ロ
タ ー ゲ ッ ト を 貼 付 し た 上 唇 中 央 部 ， 下 唇 中 央 部 ， 左 右 口 角 部 ，
左 右 頬 部 の 3次 元 の 動 き を 解 析 し た （ 図 ６ ） 。  
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4 .  ポ ー ズ ド ス マ イ ル と フ ル ス マ イ ル の 精 度 の 検 証  
ポ ー ズ ド ス マ イ ル と フ ル ス マ イ ル の 精 度 を 検 証 す る た め 被 験
者 ６ 名 （ 正 常 咬 合 者 3名 ， ガ ミ ー ス マ イ ル 者 3名 ） に つ て 閉 唇
時 ， ポ ー ズ ド ス マ イ ル と フ ル ス マ イ ル の 動 作 5回 を 1セ ッ ト と し
て 日 時 を 変 え て 2セ ッ ト の 計 10回 撮 影 し た 。 上 唇 中 央 部 ， 下 唇 中
央 部 ， 左 右 口 角 部 ， 左 右 頬 部 に お い て ， そ れ ぞ れ の 計 測 点 の 閉
唇 時 よ り ポ ー ズ ド ス マ イ ル 時 ， お よ び 閉 唇 時 ― フ ル ス マ イ ル 時
の 移 動 距 離 を 求 め ， stu d e n tの P a i r e d  t - t e s tで 検 定 を 行 っ た 。  
5.統 計 解 析   
１ ） 正 常 咬 合 者 群 内 の 比 較  
男 女 間 で の ポ ー ズ ド ス マ イ ル と フ ル ス マ イ ル 時 に お け る 口 唇
運 動 の 特 徴 を 調 べ る た め ， 閉 唇 時 か ら ポ ー ズ ド ス マ イ ル 時 お よ び
フ ル ス マ イ ル 時 の 軟 組 織 の 変 化 を 上 唇 中 央 部 と 下 唇 中 央 部 ， 左 右
側 口 角 と 左 右 側 頬 部 の 水 平 方 向 ， 垂 直 方 向 ， 前 後 方 向 に つ い て
Wi l c o x o n検 定 を 用 い て 検 定 を 行 っ た 。  
２ ） 正 常 咬 合 者 群 と ガ ミ ー ス マ イ ル 患 者 群 の 比 較  
正 常 咬 合 者 群 内 の ポ ー ズ ド ス マ イ ル 時 と フ ル ス マ イ ル 時 の 比
較 に 男 女 差 を 認 め た た め ， 正 常 咬 合 者 群 と ガ ミ ー ス マ イ ル 者 群 の
比 較 は 女 性 群 に よ る 比 較 を 行 な う こ と と し た 。  
正 常 咬 合 者 群 と ガ ミ ー ス マ イ ル 群 に 分 け ， 閉 唇 時 か ら ポ ー ズ
ド ス マ イ ル 時 お よ び フ ル ス マ イ ル 時 の 軟 組 織 の 変 化 を 上 唇 中 央
部 と 下 唇 中 央 部 ， 左 右 側 口 角 部 と 左 右 側 頬 部 の 水 平 方 向 ， 垂 直
方 向 ， 前 後 方 向 に つ い て Man n - W h i t n e y  U - t e s tに よ る 検 定 を 行 っ
た 。  
 
結 果  
 
1 .基 準 点 の 検 証   
基 準 点 で あ る 左 側 内 眼 角 か ら 40 m m上 方 の 点 ， 右 側 内 眼 角 か ら
40 m m上 方 の 点 ， 鼻 尖 の 三 次 元 座 標 X, Y , Zを 測 定 し た 。 平 均 値 ， 標
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準 偏 差 （ SD） ， 標 準 誤 差 （ Se） を 示 す （ 表 1） 。 標 準 誤 差 は
0. 0 0 1～ 0. 4 0 8の 小 さ い 安 定 し た 値 を 示 し た 。 こ の 結 果 よ り ， 本
研 究 で は 左 右 側 内 眼 角 か ら 40 m m上 方 の 点 お よ び 鼻 尖 を 基 準 点 と
し て 座 標 系 を 構 築 し ， 計 測 中 の 頭 部 の 動 き は こ の 座 標 系 を 用 い
て 補 正 す る こ と と し た 。 ま た ， 上 記 三 点 の 重 心 を 原 点 (0 , 0 , 0 )と
し た 。  
2． ポ ー ズ ド ス マ イ ル と フ ル ス マ イ ル の 精 度 の 検 証  
上 唇 中 央 部 ， 下 唇 中 央 部 ， 左 右 口 角 部 ， 左 右 頬 部 に お い て ，
そ れ ぞ れ の 計 測 点 の 閉 唇 時 -ポ ー ズ ド ス マ イ ル 時 （ 以 下 , ポ ー ズ
ド ス マ イ ル 時 ） ， 閉 唇 時 -フ ル ス マ イ ル 時 （ 以 下 , フ ル ス マ イ ル
時 ） の 移 動 距 離 を 求 め 、 stu d e n tの P a i r e d  t - t e s tで 検 定 を 行 っ
た 。 検 定 の 結 果 、 2週 間 以 上 期 間 を あ け た 同 一 被 験 者 の ポ ー ズ ド
ス マ イ ル 時 お よ び フ ル ス マ イ ル 時 の レ ト ロ タ ー ゲ ッ ト を 貼 付 し
た 上 唇 中 央 部 ， 下 唇 中 央 部 ， 左 右 口 角 部 ， 左 右 頬 部 の 3次 元 の 動
き に 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た （ 表 2, 3） 。   
3 .正 常 咬 合 者 に お け る 男 女 の ス マ イ ル 時 の 口 唇 と 頬 部 の 動 き の
比 較   
正 常 咬 合 者 に お け る 男 女 ス マ イ ル 時 の 口 唇 と 頬 部 の 軟 組 織 の
移 動 距 離 の 平 均 値 ，標 準 偏 差 を 示 す（ 表 4）。本 研 究 に お け る 正 常
咬 合 者 の 閉 唇 時 と ポ ー ズ ド ス マ イ ル 時 の 口 唇 と 頬 部 の 軟 組 織 の
移 動 方 向 は ， 左 右 頬 部 は 上 外 側 お よ び 前 方 に 移 動 し た 。 上 唇 中 央
部 の 移 動 方 向 は 上 後 方 に ， 下 唇 中 央 部 は 下 後 方 に ， 口 角 部 は 上 外
側 お よ び 後 方 に 移 動 し ， 口 角 部 の 移 動 の 差 が 最 も 大 き か っ た 。 全
て の 計 測 点 の 移 動 方 向 は 男 女 間 に 差 を 認 め ず ， 移 動 距 離 は 女 性 群
よ り 男 性 群 は 大 き い 傾 向 を 示 し た 。 ポ ー ズ ド ス マ イ ル 時 と フ ル ス
マ イ ル 時 の 比 較 で は ， 女 性 群 は 水 平 方 向 の 左 右 口 角 部 に 有 意 差 を
認 め ， 垂 直 ・ 前 後 方 向 で は 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 一 方 ， 男
性 群 で は ， 下 唇 中 央 を 除 く 水 平 ・ 垂 直 方 向 で 有 意 差 を 認 め ， フ ル
ス マ イ ル 時 で 水 平 お よ び 垂 直 方 向 に 関 わ る 顔 面 表 情 筋 の 運 動 は
外 側 方 向 に 大 き か っ た 。  
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上 記 結 果 よ り ポ ー ズ ド ス マ イ ル 時 と フ ル ス マ イ ル 時 の 比 較 に
男 女 差 を 認 め た た め ， 正 常 咬 合 者 と ガ ミ ー ス マ イ ル 者 の 比 較 は 女
性 群 の み に よ る 比 較 を 行 な う こ と と し た 。  
4.  正 常 咬 合 者 群 と ガ ミ ー ス マ イ ル 群 の ポ ー ズ ド ス マ イ ル 時 と フ
ル ス マ イ ル 時 に お け る 水 平 方 向 の 運 動 の 関 連 （ 表 5）   
正 常 咬 合 者 群 と ガ ミ ー ス マ イ ル 群 の 水 平 方 向 の 運 動 で は ポ ー
ズ ド ス マ イ ル 時 と フ ル ス マ イ ル 時 と も に 2群 間 で 有 意 差 は 認 め な
か っ た 。  
5.  正 常 咬 合 者 群 と ガ ミ ー ス マ イ ル 群 の ポ ー ズ ド ス マ イ ル 時 と フ
ル ス マ イ ル 時 に お け る 垂 直 方 向 の 運 動 の 関 連 （ 表 6）  
垂 直 方 向 の 運 動 に お け る 2群 間 の 比 較 で は ， ポ ー ズ ド ス マ イ ル
時 に お い て 全 て の 計 測 項 目 で 有 意 差 は 認 め な か っ た 。 フ ル ス マ
イ ル の 上 唇 中 央 に お い て ガ ミ ー ス マ イ ル 群 の 上 唇 は 有 意 に 上 方
へ の 大 き い 運 動 を 示 し た 。 ガ ミ ー ス マ イ ル 群 の 右 口 角 お よ び 右
頬 部 に お い て 有 意 に 外 方 へ の 大 き い 運 動 を 示 し た 。  
6.  正 常 咬 合 者 群 と ガ ミ ー ス マ イ ル 群 の ポ ー ズ ド ス マ イ ル 時 と フ
ル ス マ イ ル 時 に お け る 前 後 方 向 の 運 動 の 関 連 （ 表 7）  
前 後 方 向 の 運 動 の 比 較 に お い て は ， ポ ー ズ ド ス マ イ ル 時 に お
い て 全 て の 計 測 項 目 で 有 意 差 は 認 め な か っ た 。 フ ル ス マ イ ル 時
の 下 唇 中 央 で は ， ガ ミ ー ス マ イ ル 群 の 下 唇 は 有 意 に 後 方 へ の 大
き い 運 動 を 示 し た 。  
 
考 察  
 
1 .  三 次 元 画 像 撮 影 方 法   
デ ジ タ ル カ メ ラ の 高 解 像 度 化 と 三 次 元 デ ジ タ ル 処 理 の 高 性 能
化 に よ り ， 頭 部 を 固 定 せ ず に 生 体 に 非 接 触 で 軟 組 織 上 の マ ー カ
ー の 動 き を デ ジ タ ル カ メ ラ で 撮 影 し ， 三 次 元 的 に 計 測 す る こ と
が で き る よ う に な っ た 。 本 シ ス テ ム で は ， 顔 面 へ の 貼 付 の 簡 易
性 や 患 者 へ の 負 担 を 考 慮 し ， ス テ ッ カ ー 状 の 直 径 6.0 m mの レ ト ロ
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タ ー ゲ ッ ト を マ ー カ ー と し て 使 用 し た 。 ま た ， 撮 影 ご と に ， マ
ー カ ー を 顔 面 皮 膚 上 の 同 一 箇 所 に 正 確 に 貼 付 す る 必 要 が あ る
が ， マ ー カ ー 貼 付 を 同 一 術 者 が 行 う こ と に よ り ， デ ー タ 採 取 時
に お け る 計 測 点 の 再 現 性 を 担 保 し た 。   
三 次 元 解 析 ソ フ ト ウ ェ ア QM- 3 0 0 0の 測 定 精 度 は ， 平 面 分 解 能
0. 1 8 0±0. 0 1 1 m m， 奥 行 分 解 能 0.6 3 6±0. 0 6 4 m mで ， 安 静 時 か ら ス マ
イ ル 時 へ の 口 唇 ， 頬 部 の 動 き を 計 測 す る ソ フ ト と し て は 十 分 な
精 度 と 考 え ら れ る 。 ま た ， 計 測 中 の 頭 部 の 動 き の 補 正 は ， 被 験
者 の 顔 面 上 に 設 定 し た 3つ の 基 準 点 を 基 に 三 次 元 座 標 系 を 構 築
し ， 安 静 時 と ス マ イ ル 時 の デ ー タ を そ の 座 標 系 に 変 換 し て 行 っ
た 。   
補 正 の た め に 設 定 す る 基 準 点 に つ い て は ， 表 情 変 化 に 影 響 さ
れ な い 点 ， 設 定 が 容 易 で 再 現 性 が 高 い 点 で あ る こ と が 要 求 さ
れ ， 顔 面 運 動 に よ る 影 響 が 少 な い と こ ろ に 基 準 点 を 設 け る べ き
で あ る 1 1 )。 本 研 究 で は ， ス マ イ ル 解 析 を 行 っ た 本 藤 ら 1 2 )の 方 法
に 従 い ， 左 右 内 眼 角 上 方 と 鼻 尖 の 三 点 で 構 成 さ れ る 三 角 形 を 基
準 三 角 形 と し て 選 び ， そ れ を 用 い て 基 準 座 標 系 を 設 定 し た 。 そ
の 結 果 ， 標 準 誤 差 は 0.0 0 1～ 0 . 4 0 8 m mで あ り ， 本 藤 ら の 検 証 に よ
る 標 準 誤 差 と 同 等 の 安 定 し た 値 が 算 出 さ れ た 。 ま た ， 被 験 者 の
頭 部 を 装 置 で 固 定 し て ス マ イ ル 動 作 を 行 わ せ る 方 法 で は 基 準 点
を 設 定 す る 必 要 は な い が ， 完 全 な 頭 部 固 定 は 自 然 な ス マ イ ル 動
作 を 行 わ せ る に は 難 し い 。 そ こ で 本 研 究 で は リ ラ ッ ク ス し た 状
態 で の ス マ イ ル 運 動 を 解 析 す る た め 自 然 頭 位 に よ る 撮 影 を 行 っ
た 。   
2 .ス マ イ ル 動 作 に つ い て   
ス マ イ ル 時 の 口 唇 運 動 に つ い て は ， ポ ー ズ ド ス マ イ ル が 一 般
的 に 使 用 さ れ て い る 。 ポ ー ズ ド ス マ イ ル は 自 発 的 で あ る が ， 感
情 に 左 右 さ れ た も の で は な い 笑 顔 の こ と で ， 学 習 さ れ た も の で
再 現 性 が あ る こ と が Ack e r m a nら 1 3 ） に よ り 示 さ れ て い る 。 し か し
社 会 活 動 に お い て ， 楽 し い と き に 生 じ る 笑 顔 ， す な わ ち ポ ジ テ
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ィ ブ な 情 動 と 対 応 し て 表 出 さ れ る 真 の 笑 顔 で あ る 「 Ge n u i n e  
s m i l e」 と 自 発 的 で あ る が ， 感 情 に 左 右 さ れ た も の で は な い
「 Pos e d  s m i l e」 の 弁 別 の 失 敗 は ， 深 刻 な 問 題 を 引 き 起 こ し う る
こ と が McL e l l a nら 1 4 ） に よ り 指 摘 さ れ て い る 。 特 に 本 研 究 で 対 象
と す る ガ ミ ー ス マ イ ル を 伴 う 矯 正 治 療 患 者 で は ， 積 極 的 な 表 情
の 表 現 で あ る フ ル ス マ イ ル 時 の 口 元 が 主 訴 と な る こ と が 多 い 。
顔 面 表 情 の 2次 元 解 析 で は ， 正 常 咬 合 者 の ポ ー ズ ド ス マ イ ル ， 積
極 的 ス マ イ ル ， フ ル ス マ イ ル ， 口 す ぼ め の 距 離 計 測 に お い て 再
現 性 に 優 れ て い る こ と が Hou s t i sら 1 5 ） に よ り 示 さ れ て い る が ， フ
ル ス マ イ ル に よ る 口 唇 運 動 の 精 度 の 検 証 つ い て は 報 告 さ れ て い
な い 。 本 研 究 に お い て 、 ポ ー ズ ド ス マ イ ル と フ ル ス マ イ ル の 精
度 を 検 証 す る た め 被 験 者 ６ 名 に つ て 上 唇 中 央 部 ， 下 唇 中 央 部 ，
左 右 口 角 部 ， 左 右 頬 部 に お い て ， そ れ ぞ れ の 計 測 点 の 閉 唇 時 -ポ
ー ズ ド ス マ イ ル 時 ， 閉 唇 時 -フ ル ス マ イ ル 時 の 移 動 距 離 を 求 め 、
st u d e n tの P a i r e d  t - t e s tで 検 定 を 行 っ た 結 果 ， 2週 間 以 上 期 間 を
あ け た 同 一 被 験 者 の ポ ー ズ ド ス マ イ ル 時 お よ び フ ル ス マ イ ル 時
の レ ト ロ タ ー ゲ ッ ト を 貼 付 し た 上 唇 中 央 部 ， 下 唇 中 央 部 ， 左 右
口 角 部 ， 左 右 頬 部 の 3次 元 の 動 き に 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た こ
と よ り ， フ ル ス マ イ ル を 用 い た 表 情 筋 の 三 次 元 解 析 の 有 用 性 が
示 唆 さ れ た 。  
ス マ イ ル 時 の 口 唇 運 動 に つ い て ， 正 常 咬 合 者 で は ， 口 角 ， 上 唇
は 顕 著 に 上 方 へ 移 動 し ， 下 唇 は 下 方 へ 動 く こ と が 示 さ れ て い る 2 -
5 )。一 方 ，Ang l e  I I級 １ 類 上 顎 前 突 の ス マ イ ル 運 動 で は ，上 下 口 唇
は 正 常 咬 合 者 よ り も 上 方 移 動 量 が 少 な く 下 方 に 位 置 す る こ と が
示 さ れ て い る 3 )。ま た ，骨 格 性 下 顎 前 突 患 者 の ス マ イ ル 運 動 で は ，
上 唇 ，口 角 ，頬 部 の 動 き は 小 さ く 4 - 5 )，上 唇 は 下 方 に 位 置 し ，下 唇
は 下 方 に 大 き く 動 き ， 側 方 ， 後 方 へ の 動 き は 小 さ い こ と が 示 さ れ
て い る 。 こ れ は 骨 格 的 な 形 態 異 常 が 自 然 な ス マ イ ル を 表 出 す る 妨
げ と な っ て い る こ と が 要 因 と し て 考 え ら れ て い る 4 )。こ の よ う に ，
上 顎 前 突 ， 下 顎 前 突 の 不 正 咬 合 者 の ス マ イ ル 運 動 時 の 口 唇 の 動 き
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は ， 正 常 咬 合 者 と 異 な る こ と が 報 告 さ れ て き た が ， ガ ミ ー ス マ イ
ル を 伴 う 不 正 咬 合 者 の 口 唇 の 動 き お よ び ， ポ ー ズ ド ス マ イ ル と フ
ル ス マ イ ル と の 関 連 は 明 ら か に さ れ て い な い 。 本 研 究 で は ，正 常
咬 合 者 に お け る 男 女 差 に つ い て ， ポ ー ズ ド ス マ イ ル 時 と フ ル ス マ イ
ル 時 の 比 較 で ， 女 性 群 で は 水 平 方 向 の 左 右 口 角 部 に 有 意 差 を 認 め ，
垂 直 ・ 前 後 方 向 で は 有 意 差 は 認 め な か っ た が ， 男 性 群 で は 水 平 方 向
の 上 唇 ・ 下 唇 中 央 お よ び 垂 直 方 向 の 下 唇 中 央 を 除 く 部 位 で 有 意 差 を
認 め ， 前 後 方 向 で は 有 意 差 は 認 め な か っ た こ と に つ い て ， 男 性 は 日
常 的 に 表 情 を 意 識 す る 機 会 が 女 性 と 比 較 す る と 少 な い と 推 測 さ れ る
こ と か ら ， フ ル ス マ イ ル 時 に 対 す る ポ ー ズ ド ス マ イ ル 時 の 表 情 の 変
化 は 垂 直 方 向 で 有 意 に 小 さ く な っ た と 考 え ら れ た 。 ま た ， 正 常 咬 合
者 群 と ガ ミ ー ス マ イ ル 群 の 比 較 に お い て ，フ ル ス マ イ ル 時 の 上 唇 中
央 部 の 垂 直 方 向 お よ び 下 唇 中 央 部 の 前 後 方 向 で 有 意 差 が み ら れ ，
の 上 唇 中 央 部 は フ ル ス マ イ ル 時 に 上 方 に 有 意 に 上 方 へ 大 き く 移
動 し ， 下 唇 中 央 部 が 有 意 に 大 き く 後 方 へ 移 動 し た 。 ガ ミ ー ス マ イ
ル を 伴 う 不 正 咬 合 者 の 口 唇 の 動 き は 上 唇 を 上 方 に 牽 引 す る 上 唇
挙 上 筋 お よ び 口 唇 を ラ バ ー バ ン ド 状 に 被 う 口 輪 筋 1 6 ) の 過 緊 張 に
よ り ， 上 唇 が 必 要 以 上 に 上 方 に 牽 引 さ れ ， 下 唇 を 後 方 へ 牽 引 し た
可 能 性 が 推 察 さ れ た 。 ま た ， 垂 直 方 向 の 比 較 に お い て ガ ミ ー ス マ
イ ル 群 の 右 口 角 お よ び 右 頬 部 に お い て も 有 意 に 上 方 へ の 大 き い
運 動 を 示 し た が ， こ れ は サ ン プ ル が ガ ミ ー ス マ イ ル 以 外 に も 偏 位
等 の 不 正 咬 合 を 併 発 し て い る た め に 得 ら れ た 結 果 と 推 察 さ れ た 。
一 方 ， ポ ー ズ ド ス マ イ ル で は 正 常 咬 合 者 と ガ ミ ー ス マ イ ル 者 で 有
意 差 が 認 め ら れ な か っ た こ と に つ い て ， ポ ー ズ ド ス マ イ ル は 「 感
情 に 関 わ ら な い 学 習 さ れ た 自 発 的 な 笑 顔 で ， 高 い 再 現 性 」 が 報 告
さ れ て い る 。 女 性 に お い て は ， 日 常 的 に 顔 や 表 情 を 意 識 す る 機 会
が 多 い と 推 測 さ れ る こ と か ら ， 本 研 究 に お け る ポ ー ズ ド ス マ イ ル
時 の 垂 直 方 向 で 有 意 差 が 認 め ら れ な か っ た と 考 え ら れ た 。 以 上 よ
り ， ガ ミ ー ス マ イ ル を 伴 う 矯 正 治 療 患 者 の フ ル ス マ イ ル で は 、 正
常 咬 合 者 と 比 較 し て 大 き な 上 唇 の 垂 直 的 な 運 動 お よ び 下 唇 の 後
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方 へ の 前 後 的 な 運 動 を 有 す る こ と が 明 ら か と な っ た 。 従 っ て ， ガ
ミ ー ス マ イ ル を 伴 う 患 者 の 矯 正 治 療 の 際 は 上 顎 前 歯 の 圧 下 の み
な ら ず 、 上 唇 の 上 方 へ の 垂 直 的 お よ び 下 唇 の 後 方 へ の 前 後 的 な 運
動 量 に 対 す る 対 応 が 治 療 方 針 決 定 の 一 要 因 と な る 可 能 性 が 示 唆
さ れ た 。  
 
結 論  
 
ガ ミ ー ス マ イ ル を 伴 う 矯 正 治 療 患 者 の ス マ イ ル 時 の 口 唇 の 動
き に つ い て 三 次 元 解 析 ソ フ ト ウ ェ ア を 用 い て 解 析 し ， 正 常 咬 合
者 の 口 唇 の 動 き と の 関 連 性 に つ い て 検 討 し ， 次 の 結 論 が 得 ら れ
た 。  
１ ． 正 常 咬 合 者 群 の ポ ー ズ ド ス マ イ ル 時 と フ ル ス マ イ ル 時 の 比 較
で は ， 女 性 群 は 水 平 方 向 の 左 右 口 角 部 に 有 意 差 を 認 め ， 垂 直 ・
前 後 方 向 で は 有 意 差 は 認 め な か っ た 。  
２ ． 正 常 咬 合 者 群 の ポ ー ズ ド ス マ イ ル 時 と フ ル ス マ イ ル 時 の 比 較
で は ， 男 性 群 で は ， 下 唇 中 央 を 除 く 水 平 ・ 垂 直 方 向 で 有 意 差 を
認 め 、 フ ル ス マ イ ル 時 で 水 平 お よ び 垂 直 方 向 に 関 わ る 顔 面 表 情
筋 の 運 動 は 外 側 方 向 に 大 き か っ た 。  
３ ． 正 常 咬 合 者 群 と ガ ミ ー ス マ イ ル 群 の 水 平 方 向 の 運 動 で は ポ ー
ズ ド ス マ イ ル 時 と フ ル ス マ イ ル 時 と も に 2群 間 で 有 意 差 は 認 め な
か っ た 。  
４ ． 正 常 咬 合 者 群 と ガ ミ ー ス マ イ ル 群 の ポ ー ズ ド ス マ イ ル 時 と
フ ル ス マ イ ル 時 に お け る 垂 直 方 向 の 運 動 に お け る 2群 間 の 比 較 で
は 、 ポ ー ズ ド ス マ イ ル 時 に お い て 全 て の 計 測 項 目 で 有 意 差 は 認
め な か っ た 。 フ ル ス マ イ ル の 上 唇 中 央 に お い て ガ ミ ー ス マ イ ル
群 の 上 唇 は 有 意 に 上 方 へ の 大 き い 運 動 を 示 し た 。  
５ . 正 常 咬 合 者 群 と ガ ミ ー ス マ イ ル 群 の ポ ー ズ ド ス マ イ ル 時 に
と フ ル ス マ イ ル 時 に お け る 前 後 方 向 の 運 動 の 比 較 に お い て は ，
ポ ー ズ ド ス マ イ ル 時 に お い て 全 て の 計 測 項 目 で 有 意 差 は 認 め な
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か っ た 。 フ ル ス マ イ ル 時 の 下 唇 中 央 で は ， ガ ミ ー ス マ イ ル の 下
唇 は 有 意 に 後 方 へ の 大 き い 運 動 を 示 し た 。  
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垂 直 方 向 の 口 唇 の 動 き の 比 較  
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正常咬合者群 Gummy smile 群
被験者 1 ｘ ｙ ｚ 被験者 ４ ｘ ｙ ｚ
F1 mean 15.97 26.00 -0.25 F1 mean 14.47 25.37 -0.14
SD 0.09 0.03 0.03 SD 0.40 0.39 0.37
Se 0.061 0.021 0.022 Se 0.282 0.275 0.261
F2 mean -14.23 25.99 0.24 F2 mean -14.41 24.97 0.11
SD 0.02 0.07 0.06 SD 0.09 0.02 0.34
Se 0.013 0.051 0.043 Se 0.060 0.013 0.243
F3 mean -1.76 -51.98 0.01 F3 mean 1.66 -49.35 0.03
SD 0.04 0.05 0.02 SD 0.09 0.37 0.02
Se 0.027 0.037 0.013 Se 0.062 0.262 0.018
被験者 2 ｘ ｙ ｚ 被験者 5 ｘ ｙ ｚ
F1 mean 20.25 26.73 -0.38 F1 mean 14.57 23.44 -0.42
SD 0.21 0.07 0.04 SD 0.21 0.55 0.03
Se 0.150 0.051 0.029 Se 0.147 0.386 0.025
F2 mean -20.24 26.62 0.18 F2 mean -16.63 22.42 0.38
SD 0.22 0.29 0.32 SD 0.34 0.07 0.08
Se 0.158 0.206 0.229 Se 0.241 0.049 0.054
F3 mean -0.01 -53.35 0.02 F3 mean 0.55 -46.38 0.04
SD 0.01 0.36 0.03 SD 0.58 0.21 0.05
Se 0.008 0.256 0.020 Se 0.409 0.146 0.032
被験者 3 ｘ ｙ ｚ 被験者 6 ｘ ｙ ｚ
F1 mean 15.74 24.87 -0.26 F1 mean 19.83 25.76 0.05
SD 0.01 0.10 0.02 SD 0.04 0.16 0.29
Se 0.007 0.073 0.016 Se 0.031 0.111 0.202
F2 mean -15.33 25.35 0.26 F2 mean -19.40 24.87 -0.04
SD 0.09 0.15 0.02 SD 0.26 0.29 0.27
Se 0.066 0.106 0.016 Se 0.181 0.206 0.191
F3 mean -0.40 -50.21 0.01 F3 mean -0.22 -49.62 -0.01
SD 0.08 0.25 0.00 SD 0.06 0.47 0.02





X座標 mean SD p-value mean SD p-value
上唇中央 0.40 1.09 0.875 -0.92 0.86 0.370
左口角 6.43 1.50 0.263 2.92 0.11 0.557
下唇中央 0.35 0.69 0.192 -0.92 1.46 0.294
右口角 -4.83 1.36 0.151 -3.62 1.37 0.448
左頬部 2.72 0.47 0.418 1.48 0.90 0.645
右頬部 -2.49 0.92 0.522 -1.78 0.69 0.649
Y座標
上唇中央 4.07 1.53 0.976 4.71 0.10 0.405
左口角 6.67 2.18 0.741 3.53 2.89 0.992
下唇中央 -3.98 1.31 0.536 -2.73 5.38 0.362
右口角 5.41 1.66 0.340 4.93 1.48 0.706
左頬部 1.93 1.31 0.989 1.01 1.40 0.830
右頬部 1.59 0.94 0.648 0.76 0.65 0.762
Z座標
上唇中央 -0.46 2.31 0.979 -1.04 1.14 0.913
左口角 -4.48 5.14 0.745 -5.34 1.30 0.640
下唇中央 -6.14 2.37 0.263 -6.61 0.10 0.258
右口角 -3.56 4.07 0.927 -4.14 3.42 0.947
左頬部 2.17 1.22 0.580 0.35 1.44 0.421





X座標 mean SD p-value mean SD p-value
上唇中央 0.66 1.14 0.739 -0.74 1.00 0.954
左口角 7.18 1.40 0.180 5.65 0.52 0.511
下唇中央 0.42 0.68 0.151 0.00 1.13 0.230
右口角 -5.98 1.62 0.114 -5.89 2.37 0.635
左頬部 2.79 0.73 0.481 2.31 0.53 0.394
右頬部 -2.30 0.75 0.142 -2.48 0.34 0.377
Y座標
上唇中央 5.59 2.16 0.947 6.41 0.55 0.123
左口角 6.92 1.78 0.840 5.19 4.43 0.470
下唇中央 -3.96 1.34 0.524 -5.84 3.13 0.192
右口角 5.24 1.78 0.284 7.07 3.33 0.709
左頬部 2.00 1.20 0.988 1.88 1.34 0.528
右頬部 1.62 0.80 0.712 2.40 1.59 0.772
Z座標
上唇中央 -0.05 2.10 0.760 -1.30 1.70 0.273
左口角 -4.47 5.12 0.625 -4.23 0.55 0.614
下唇中央 -5.76 2.38 0.298 -8.85 2.13 0.555
右口角 -3.68 3.76 0.841 -5.04 3.93 0.290
左頬部 2.63 1.55 0.794 2.45 0.99 0.259







Posed smile Mean S.D. Mean S.D. U test Signif.
上唇中央 0.08 1.04 -0.07 0.77 0.574
左口角 5.07 1.75 4.28 1.73 0.357
下唇中央 0.49 0.62 0.18 0.90 0.259
右口角 -5.11 2.45 -5.09 1.64 0.799
左頬部 2.11 0.98 2.12 0.88 0.838
右頬部 -1.96 1.19 -2.53 0.94 0.198
Full smile Mean S.D. Mean S.D.
上唇中央 0.27 1.29 -0.24 1.21 0.443
左口角 6.50 1.94 6.03 3.02 0.959
下唇中央 0.90 0.93 0.03 1.92 0.164
右口角 -5.79 2.83 -7.32 1.79 0.180
左頬部 2.66 0.89 2.73 1.55 0.474





Posed smile Mean S.D. Mean S.D. U test Signif.
上唇中央 2.98 1.53 3.77 2.15 0.384
左口角 7.10 3.39 7.42 3.11 0.683
下唇中央 -2.91 1.23 -3.30 2.47 0.540
右口角 6.76 3.63 7.39 2.73 0.610
左頬部 2.65 1.48 2.59 1.54 0.959
右頬部 2.40 1.46 2.70 1.38 0.574
Full smile
上唇中央 3.61 1.77 5.94 2.12 0.013 *
左口角 8.57 3.21 10.82 3.01 0.121
下唇中央 -3.26 1.82 -3.28 4.20 0.959
右口角 7.76 3.84 11.17 3.20 0.027 *
左頬部 3.15 1.40 4.23 1.69 0.134





Posed smile Mean S.D. Mean S.D. U test Signif.
上唇中央 -0.97 1.11 -1.32 2.86 0.760
左口角 -4.38 4.09 -5.23 3.97 0.413
下唇中央 -2.41 2.40 -5.08 5.75 0.036
右口角 -4.45 3.65 -5.51 5.20 0.474
左頬部 2.50 1.56 2.51 2.24 0.799
右頬部 2.23 1.53 2.80 2.73 0.507
Full smile
上唇中央 -1.27 2.77 -3.69 6.35 0.217
左口角 -6.03 6.14 -9.96 9.99 0.237
下唇中央 -3.37 5.47 -10.82 10.57 0.015 *
右口角 -6.11 6.43 -10.59 12.29 0.237
左頬部 2.89 2.36 1.69 4.64 0.959
右頬部 2.34 3.82 1.84 5.65 1.000
unit:mm, *: p<0.05
